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요 약

본 논문에서는 가중치 이분 그래프 정합을 이용하여 데이터 최대 흐름을 나타내었다. 가중치 이분그래프 정합

은전송데이터객체를에지들로설정하고서버와클라이언트에데이터의최대흐름정합을유도한다. 제안한가중

치 이분 그래프 정합을 이용하여 다자간 화상회의 시스템을 구현하였다. 서버에 최대한 데이터를 송신하고 클라이

언트에서최대한수신함으로서동영상프레임의끊김현상과병목현상이개선되고이미지가깨지지않는우수한성

능을 나타내었다. 실험결과 기존의 흐름 제어 방법보다 약 2배의 성능을 나타내었다.

Abstract

This paper shows the maximum data flow utilizing the Weight Bipartite Graph Matching system.

The Weight Bipartite Graph Matching system sets the data transmission as edges and guides the

maximum data flow on the set server and the client. The proposed Weight Bipartite Graph Matching

system implements the multi-user interface video conference system. By sending max data to the

server and having the client receive the max data, the non-continuance of the motion image frame,

the bottleneck phenomenon, and the broken images are prevented due to the excellent capacity. The

experiment shows a two-times better excellency than that of the previous flow control.
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Ⅰ. 서 론

최근유비쿼터스시대를맞이하여인터넷통신망의확대와

이용의 증대에 따라 멀티미디어 데이터 서비스 이용이 증대

되고 있다[1]. 특히 동화상 압축 기술의 발달로 단순히 문자

데이터나 음성만을 전송하던 방식에서 문자, 음성 및 화상을

동시에 전송하는 화상회의에 대한 관심이 높아지는 추세다

[2]. 화상회의 시스템은 음성, 동영상, 문서 데이터, 화이트

보드 객체 들을 함께 전송하는 통합 멀티미디어 네트워킹에

해당한다. 화상회의시스템을완벽하게구현하기위한최적의

조건은 대용량 데이터를 충분히 전송할 수 있는 QoS 보장이

다. 화상회의의 QoS의 보장은 광통신망과 같은 대형 대역폭

을 최우선 기본 요건으로 요구하는 것이 현실이다. 최근 국

내의 네트워크 대역폭은 매우 크고 빠르기 때문에 대용량 멀

티미디어 데이터를 전송하는데 어려움이 없다는 인식을 가지

고 있다[3]. 그러나 화상회의를 할 경우 화자의 수에 따라서

데이터 전송량이   복잡도를 요구하고 이런 문제로 10인

이상의대규모화상회의는별도의하드웨어와기반시설을이

용하여 가능하게 하였다[4]. 우리는 대역폭에 의존되지 않는

환경 적응적 데이터 전송 방법을 이용한 화상회의 시스템을

개발 하였다. 본 시스템은 최대 50명이 일반 PC의 일반 랜

환경에서 화상회의가 가능하다. 본 시스템은 제한된 전송 대

역폭에선택적으로대응하여현재환경에서최대흐름을유추

할 수 있는 이분 그래프 정합(Bipartite graph Matching)

을 이용하였다. 본 시스템은 가중치 이분 그래프 정합

(Weight Bipartite Graph Matching; WBGM) 을 이용

한다[5].

네트워크상에서 가중치 이분 그래프 정합을 이용하는 방

법은 전송하고자 하는 여러 객체와 현재 대역폭의 환경을 가

중치 이분 그래프 정합을 이용하여 최대 흐름을 계산하여 현

재 전송하는 데이터의 객체를 설정하여 최적의 흐름을 유도

하는 것이다[6].

가중치 이분 그래프 정합을 사용하면 변화되는 네트워크

대역폭에 적응하여 최대의 데이터를 보내는 분야에 다양하게

이용할수 있다. 본 논문은 2장에서기존의전송률조절기법

을 설명하고 3장에서 가중치 이분 그래프 정합을 소개하며 4

장에서 가중치 이분 그래프 정합(WBGM)을 이용한 화상회

의 시스템 구축 방법을 소개하고 5장에서는 실험결과를 6장

은 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 전송률 조절기법

2.1 확인기법(Acknowledgement)

이 기법은 신뢰성 있는 데이터 전송에서 사용되며 확인기

법은 클라이언트들이 데이터를 받았을 때 그 데이터에 대한

확인 메시지를 돌려보내는 기법이다[7].

송신측은보낸 각패킷에 대한기록을유지하고 다음패킷

을 보내기 전에 보낸 패킷에 대한 확인이 되돌아오기를 기다

리며 확인이 도착한 후 비로소 송신측은 다음 패킷을 전송한

다. 또한 패킷의 정확한 전송을 위하여 패킷을 보낼 때 타이

머를시작하고수신측의확인신호가도착하기전에타이머가

아웃되면 그 패킷은 재전송 한다. 그림 1은 확인기법의 처리

과정을 도식화한 그림 1이다[8].

그림1. 확인기법처리과정
Fig. 1. Acknowledgement processing

이기법은네트워크의혼잡상태가발생하지않는다는장점

이있는반면확인신호가도착하기까지는서버는송신대기상

태를유지함으로써네트워크대역폭이용률이크게부족한단

점이 있다.

2.2 슬라이딩 윈도우(Sliding Window)

슬라이딩윈도우는효율적인전송을지원하며복잡한확인

기법 및 재 전송기법을 사용하며 송신측에서확인신호를 받기

전에 수신측의 window 상태에 따라서 여러 개의 패킷을 보

내도록 하기 때문에 보다 나은 네트워크 활용을 할 수 있다.

그림 2는 슬라이딩 윈도우 기법을 도식화한 그림이다. 이 프

로토콜은 순서 번호 상에서 작은 윈도우를 설치하고 그 윈도

우안에있는 모든패킷을전송한다. 만약패킷이 전송되었는
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데 확인을 받지 못했다면 미확인(Unacknowledged)한다.

특정시간에확인되지않는패킷들의숫자는윈도우크기에제

한되며그림 2와같이 8의윈도우크기를갖는슬라이딩윈도

우 프로토콜에서 송신측은 확인신호를 받기 전에 8개 패킷을

전송할 수 있다.

Window Slide

그림 2. 크기가 8인슬라이딩윈도우
Fig. 2. Sliding Window on the Size of the Eighth

2.3 IVS(INRIA Video-conferncing System)

송신자가주기적으로측정한패킷손실에의한수신자들의

평균혼잡상태를측정하고평균혼잡상태에따라서송신자가

전송률을 일정량만큼 선형적으로 증가 또는 감소시키면서 조

절한다. IVS는 네트워크의부하가없다고판단되면전송률을

증가시키기 위한 양을 임으로 결정한다. 만약 증가량을 너무

크게 하면 자신을 포함한 다른 트래픽이 많은 패킷손실을 당

하게 되고 갑자기 혼잡상태에 이르게 된다. 반면에 증가량을

너무 작게 하면 IVS 네트워크 대역폭이 불공정하게 할당된

다. 이처럼 IVS 는 현재 이용 가능한 대역폭의 측정을 누적

패킷손실에의해결정함으로써선형적증가량이현재네트워

크 상태에 비해 너무 크거나 작을 수 있기 때문에 동적으로

변화하는 네트워크에 잘 적용할 수 없다[9].

Ⅲ. 가중치 이분 그래프 정합을 이용한

최대 흐름 결정

가중치 이분 그래프 정합(Weight Bipartite Graph

Matching; WBGM)은이분그래프에서그래프의로드에가

중치를 두어 그 가중치의 값에 따라 흐름이 결정되는 그래프

를 의미 한다. WBGM을 사용하는 이유는 최대 흐름(Max

Flow)를 알고자 함이다. WBGM에 대한 전반 적인 내용에

대해서는 다른 문서를 참조하기로 하고 본 논문에서는 기본

내용만 언급한다[10].

3.1 이분 그래프(Bipartite Graph)

정점 그룹을  에지 그룹을  라 하였을 때 그래프

   로 그래프를 표현 할 수 있다. 정점 그룹 

가    로 모든 그래프가 형성 되엇을때 이를 완

전 그래프 이면서 이분 그래프라 명명 한다. 그림 3은 완전

이분 그래프(Bipartite Graph)의 예를 보여 준다.

A
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B

B

A

A

A

B

B

B

(a) Bipartite Graph (b)완전  Bipartite Graph

그림3. 이분그래프
Fig. 3. Bipartite Graph

이후 본 논문에서는 이분 그래프를 Bipartite Graph 로

명명한다. 이분그래프의  에지그룹과  에지그룹간의

흐름값을 가중치로 둘 수가있다. 이 가중치값을 라표

현하면 식(1) 과 같이 표현 된다.

  ········································ (1)

식 1의 의 값이 최대화가 될 때 최대 흐름이 발생한다

고 한다.

3.2 최적 흐름을 네트워크에 적용

네트워크에서클라이언트와서버가설정되었을때클라이

언트에서서버로전송하는 객체가여러개가설정이된다. 대

표적으로크게볼경우영상, 음성, 정지영상, 문서객체, 그리

기객체, 환경정보등이다[11]. 이런각객체가에지가되고

이객체가서버로전송되었을 때전송되어받은객체를에지

로 선정할 때 클라이언트의 데이터를  라고 하고 서버의

데이터를   라고 할 때두 데이터의 최적 율식은식 (2)

와 같다.

  
   ·············· (2)

식 (2)에서서버의변수가   인이유는서버는다중클

라이언트를 가지고 있기 때문이다. 10인이 화상회의를 할 경

우 10인 각각이하나의   이된다. 따라서  는클라

이언트 한 개당 서버의 최적 적용이 된다. 식 (3)은 모든 클
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라이언트의 경우에 최소 값이 나오는 식이다.

  ················································ (3)

식 (3)의 의미는 클라이언트에서 전송하는 데이터와 받고

자하는 데이터의최대 흐름을유도하면그것들의총 합이최

대 흐름이 된다는 것을 의미한다.

3.3 최적 흐름 결정과 타임 스탬프 결합

최대의데이터를효용적으로전송하는것이최적의데이터

흐름을 의미 한다. 최적의 흐름을 유도 할수 있는 방법이 지

금까지 다양한방법으로제시 되어왔다. 화상회의시스템은

다중 데이터의 전송을 가지고 있고 각각의 데이터가 일정 시

간에 보내는 데이터 송수신율이 다르게 측정된다. 또한 인간

의 인지적 측면에서 최적의 데이터가 전송 되었다는 부분을

가지고 있어야 한다. 예를 들어서 네트워크 환경이 열악하여

데이터 전송이 원활하지 않을 경우 화상의 전송이 끊어지는

느낌과 음성의 전송이 끊어지는 느낌이 다르며, 문서 데이터

는 100% 전송을보장하여야 하는 선점객체의가중치 값이

있게된다. 따라서 현재의환경에서최적의 선점데이터가어

떤 데이터인지 판별하고 해당 데이터를 전송해야 한다. 이런

환경일 경우WBGM방법이최적의효율을유도할 수있다.

제안하는 WBGM의 식은 (4)와 같다.

max   ········ (4)

max 는 최대 흐름치를 의미 한다. 그래프

 는 가중치 이분 그래프에서의 전체 그래프를 의를 의

미한다. 그래프안에는에지와 점사이의 노드에서가중치가

설정된다. 이 가중치가   이다. 모든 연결 가능한
노드에서 최대 흐름을 만들어 내는 로드의 가중치 결합이 최

대 흐름을 유도 한다.

본 방법을 이용하면 데이터전송시현재의네트워크 환경

에서 최적의 흐름을 유도해 낼 수 있다.

화상회의 시스템에서는시간유효화 정보가 일반 적이다.

시간 유효화 정보란 특정 시간 구간에서만 유효되고 시간이

지나면 유효화 되지 못하는 것이다. 예를 들어 영상 정보는

아주짧은시간안에서만유효화하고 그시간이지나면유효

화 되지 못한다. 가중치 값을 결정할 때 타임 스템프의 유효

화를설정하여유효시간을지날경우 가중치값이절하되게

한다. 가중치값이감소되어 0으로설정되었을경우해당정

보는 무시 되며 이 때 전송 로스율(loss rate)이 발생된다.

Ⅳ. 가중치 이분 그래프 정합(WBGM)을

이용한 화상회의 시스템 구축

가중치 이분 그래프 정합(WBGM)을 이용한 화상회의 시

스템 구축하기 위한 시스템 개략도는 그림 4와 같이 나타낸

다. 시스템 개략도를 간략하게 기술하면 크게 멀티미디어 서

버는컨트롤서버와데이터서버로구성될수 있는데컨트롤

서버는영상회의매니저와멀티미디어플레이백매니저로네

트워크를 통하여 데이터 서버와 클라이언트로 데이터를 전송

한다.

그림4. 시스템의개략도
Fig. 4. System Architecture

이러한시스템을구성하고있는각각의구성요소들을살펴

보면 먼저 <표 1>과 같이 서버 구조를 정의 하였다. 서버 구

조는각각의클래스들로클라이언트의데이터를받아다른클

라이언트에게 데이터를 송신한다.

표1. 서버구조
Table 1. Server Architecture

또한 클라이언트와 연결된 Room의 구조는 <표 2>와 같
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이 정의 하였다. <표 2>는 클라이언트와 소켓에 의해 최종적

인 영상 전달을 하게 된다.

표2. Room구조
Table 2. Room Architecture

자신의 화상 데이터를 전송하고 또 다른 Client들에게 데

이터를 수신하게 하는 클라이언트의 구조를 설계하여 <표 3>

과 같이 정의 하였다. <표 3>은 클라이언트들을 소켓으로 수

행하는 것을 나타낸다.

표3. 클라이언트구조
Table 3. Client Architecture

아래 그림 5는 시스템 전체 네트워크 흐름도를 나타낸다.

서버와 클라이언트간의 데이터 흐름과 관계의 요약도로 먼저

클라이언트에서보내지는데이터를서버에서Wating List에

저장하고데이터 속성에따라 다시 CS, VSS, VS List로 전

달한다. 그 전달된 Data들은 다시 클라이언트의 VR과 VRS

의 SCS를 VS와 VSS로 나누어서 Linked List로 연결하여

각기보내지는데이터들의상호유기적인관계를형성해서흐

름과 제어들을 관리한다.

그림 5. 전체네트워크흐름도
Fig. 5. Total Network Flow

그림 5는CS는클라이언트상태객체이며, VSS는비디오

상태, VS는 비디오 전송, VRS 는 비디오 수신 상태, VR는

비디오 수신 데이터를 의미 한다. 각 객체와 해당 관리가 서

버에 연결되며 통합 관리를 MS에서 관리 한다. 그림 5에서

보듯이 클라이언트와 서버와 클라이언트가 각각 객체로

Bipartite Graph 형태로 연결 되는 것을 알 수 있다. 이런

흐름에서 최적의 흐름을 유도하는데 있어서 WBGM을 사용

하였다.

<표 4>는 그림 5의 네트워크 흐름도에서 네트워크 흐름도

에데이터를서와클라이언트사이에서송수신하는연결방법

을단계별로정의하여나타내었다. 각 Step마다소켓을열고

정보를받음으로써다음스텝으로넘어가게만든다. <표 4>와

같이 7단계의 연결 방법으로 정의 하였다.

표4. 연결방법
Table 4. Connection Method

각Step에 대한 정의는 아래와 같다.
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STEP 1

① CS에서 Server에 Connect 한다.

이때 Server에서 들어온 데이터를 WL에 저장한다.

② Server에서 WELCOME이라는명령을 Client에 전달한다.

③ Client에서는 Command 하여 자신의 아이디와 이름을

Server 에게 전달한다.

④ Server에서는 보낸 Name, ID, Address를 가지고

WL에 있던 Data를 RO로 옮기고 CSL 에 저장한다.

⑤ OK, Client ID, nid를 다시 Client에게 전달한다.

STEP 2

① Client에서 VSS소켓을생성서버에 Connect에 요청한다.

이때 서버에서 들어온 데이터를 WL에 저장한다.

② Server에서 WELCOME이라는명령을 Client에 전달한다.

③ Client에서는 Command 하여 자신의 nid를 Server에

게 전달한다. Server에서는 보낸 nld를 가지고 WL에

있던 Data를 RO로 옮기고 VL Next에 연결 한다.

④ OK, Client Id를 다시 Client에게 전달한다.

STEP 3

① Client에서 VSS소켓을 생성 서버에 Connect 요청한다.

이때 서버에서 들어온 데이터를 WL에 저장한다.

② Server에서 WELCOME이라는명령을 Client에 전달한다.

③ Client에서는 Command 하여 자신의 nid를 Server에

서 전달한다. Server에서는 보낸 nld를 가지고 WL에

있던 Data를 RO로 옮기고 VL Next에 연결한다.

④ OK, Client Id를 다시 Client에게 전달한다.

STEP 4

① Client에서 CS를 통해서 Command 명령으로 How

many를 전달 받고 Server에서는 RO 의 CSL에 연결

한다.

② Server에서는 Count, ΣName, nid 를 Client에게 전

송한다.

STEP 5

① VRS 소켓을 생성 한다.

② Client의 VRS에서 Server에 Connect 요청 한다.

Sever에서는 WL에 연결 후에 WELCOME을 Client에

전송한다. Client에서 duty, Receive nid를 Sever의

WL에 전송한다. VSL Down에 VRS을 Linked list로

연결 한다.

③ count 만큼 반복한다.

STEP 6

① VR 소켓을 생성 한다.

② Client의 VRS에서 Server에 Connect 요청 한다.

Server에서는 WL에 연결 후에 WELCOME을 Client에

전송한다. Client에서 duty, Receive nid를 Sever의

WL에 전송한다. VSL Down에 VRS을 Linked list로

연결 한다.

③ count 만큼 반복한다.

STEP 7

① CS close 한다.

② Client의 CS에서 Server에게 Close 요청 한다.

Server에서는 각 Client에 nid 를 전송한다.

Client에서 duty, Receive List에서 nid에 해당되는

소켓을 Close 한다.

Ⅴ. 실험 결과

대규모 화상회의를 위해 기존 기술인 확인 기법과 제안한

수신능력 기술로 실험하였다. 실험을위하여 CIF 영상의 크

기인 320x240 프레임 크기로 영상의 송수신을 실험하였다.

기존방법인흐름제어로영상을수신은 [그림 6]와 같이초당

5 프레임을 수신율을 나타내었다. 전송률로 나타내면

320x240x3(R.G..B) x 5 프레임으로 약 1,152 byte를 수

신한다[12].

그림 6. 기존흐름제어의프레임전송률
Fig.6. Frame Transmission rate on the Previous Flow

Control

제안한수신능력기법은그림 7과같이전송프레임은 10

프레임에서 11 프레임을 나타내며 최대 13 프레임의 전송을
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나타내며동영상의이미지가끊김현상이나타나지않으며병

목현상, 그리고 깨지지 않는 이미지 전송을 다수의 클라이언

트 전송이 가능한 우수한 성능을 나타내었다. 프레임의 전송

을 초당 11 프레임으로 전송율을 계산하면 약 2,535byte를

전송하여 약 3M의 전송률 나타낸다. 기존 방법에 비해 2배

이상의 송수신율을 나타낸다.

그림7. 제안한수신능력기법
Fig. 7. Proposed Receiving Capacity Technique

본 논문에서 구축한 화상회의 시스템은 그림 8과 같다.

그림 8 .구축된화상회의시스템
Fig. 8. Video Conference System on Implementation

Ⅵ. 결론

본논문에서는보다안정적이고대규모화상회의를지원할

수있도록시스템을설계하고구현하였다. 흐름제어의안정적

인 영상전송이 장점이지만 병목현상으로 끊김 현상이나 노이

즈가 일어나는 영상 품질을 나타냈으나 제안한 수신능력기법

을 사용할 경우 고 품질의 우수한 영상을 송수신 할 수 있었

으며 영상 품질에 좀 더좋은 화질 전송을 개선하였다. 본 논

문에서 제안한 방법은 다중 데이터 전송에서 최적의 효율을

나타내었다. 단순음성과영상전송이아닌, 영상, 음성, 화이

트보드, 문서 데이터를 전송 했을 때 이 모든 데이터의 결합

에서최적의 효율을보여 주었다. 최적의효율을 수치로판단

하기는 매우 어렵다. 개발한 시스템에서 최선점 부분을 음성

으로 두었고, 다음 선점 부분을 문서로 두었다. 같은 네트워

크 환경에서 음성은 전혀 끊어 짐이 없이 전송되며, 병목 현

상이 발생 되었을 때 로스되는 데이터의 최우선이 비디오 데

이터이며 전송 지연이 발생되는 데이터가 문서이다. 모든 데

이터의가중치를같이두었을경우병목현상에서 음성, 영상

문서의데이터전송이모두저하되나WBGM을이용하면선

점된객체는최적의전송을보유하고선점되지못한데이터의

로스율이커지기때문에사용자측면에서는최적의전송을느

끼게 된다. 압축의 기술은 현재 최정 점에 와 있으며 네트워

크의 전송 구조 또한 계속 발전되어 왔다. 지금은 동시에 다

중 데이터를 전송할 때 최적의 선택이 중요할 것으로 본다.

이런 선택적 최적의 환경을 유도하는 최적의 효과는 본 논문

의 방법이 매우 유용할 것으로 판단된다.
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